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Rudjer Boscovich und die induktive Logik 
MARTIN CARRIER 
Summary 
The paper is a contribution to the early history of methodology. In the work of Rudjer 
Boscovich, an 18 th century scholar, some inductive logical arguments can be identified concerning 
the probabilistic appraisal of hypotheses which display originality of mind. Boscovich's arguments 
are presented and subsequently analysed in terms of Carnap's theory of inductive logic. 
Die Geschichte der Wissenschaftstheorie umfaf~t beinahe einen ebenso 
langen Zeitraum wie die Geschichte der Wissenschaft selbst. Bereits Aristote- 
les begann, fiber die Methoden zur Gewinnung richtiger Theorien nachzuden- 
ken, und das heist, fiber die Kriterien zur Beurteilung vorgeschlagener 
Theorien. Als unbezweifelbares Ziel aller wissenschaftlichen Anstrengung gait 
die Gewinnung sicheren Wissens, welches in endgfiltiger Weise d n wahren 
Kern der Natur enthiillt. Bis zum Beginn dieses Jahrhunderts folgte die 
Wissenschaftstheorie di ser Identifizierung von wissenschafttichem Fortschritt 
mit gesicherter Erkenntnis, erst das widrige Schicksal der Newtonschen 
Mechanik, der Fall einer fiber Jahrhunderte hinweg als uneingeschr~inkt wahr 
geltenden Theorie, verschaffte j nen Str6mungen Zulauf, die das Gewit~heits- 
ideal zu einer blof~en Wahrscheinlichkeit abzuschwiichen trachteten, die darauf 
bestanden, dalg empirische Daten eine vorliegende Theorie stets nut in einem 
bestimmten Grade zu stfitzen und zu rechtfertigen imstande seien. Im 
Logischen Positivismus wurde dieser Best~itigungsgrad als eine Wahrschein- 
lichkeit aufgefaf~t, als ein quantitatives Mat~ der Stfitzung, das gegebene 
empirische Daten einer Hypothese verleihen. Logische Wahrscheinlichkeiten 
solcher Art drficken also objektive, logische Beziehungen zwischen Aussagen 
aus. Alle Bemfihungen, ein solches rationales Glaubwfirdigkeitsma8 ffir 
Hypothesen zu etablieren, scheinen auf das 20. Jahrhundert beschr~inkt. Zwar 
findet sich bereits bei den Klassikern der Wahrscheinlichkeitstheorie ein 
Gebrauch der Wahrscheinlichkeit im gekennzeichneten logischen Sinne, 
jedoch hat es sich dabei ledigtich um die Einsch~itzung von Aussagen fiber 
zufallsbehaftete Einzelereignisse gehandelt, um Sch~itzprobleme. 
Vor Laplace ist es anscheinend iemandem in den Sinn gekommen, auch 
allgemeine Hypothesen, Naturgesetze, in anderer als kursorischer Weise nach 
wahrscheinlichkeitstheoretischen Gesichtspunkten zu beurteilen, bis auf Rud- 
jer Josif Boscovich (1711-1787). Boscovich kann nur schwer einer bestimmten 
~iYadition des 18. Jahrhunderts zugeordnet werden, er ist eine eher isolierte 
Figur mit gleichwohl universellen Interessen. So behandelte er Probleme der 
Mathematik, Astronomie, Optik, Geod~isie und Mechanik, umfatgte also die 
Zmtschrift fiir atlgemeine Wisselasehaftstheorie XV1/2 (t985) 
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Gesamtheit der physikalischen Wissenschaften, und wirkt durch diesen 
umgreifenden Charakter seiner Bem/.ihungen fast wie ein Renaissancedenker, 
den die Wirren der Zeit ins fatsche Jahrhundert verschlagen haben. Sein 
bekanntestes Werk ist die 1758 publizierte ,,Philosophiae Naturalis Theoria", 
in der es zuv6rderst um eine Theorie der Materie, ihrer elementaren Partikel 
und der zwischen ihnen wirksamen Kr~iften geht. Ankniipfend an Newton und 
Leibniz, vorausweisend auf Faraday und das Feldkonzept, wird die Materie als 
aus punktf6rmigen Kraftzentren bestehend gedacht, alle b sonderen Wechsel- 
wirkungen auf ein einheitliches Kraftgesetz zuriickgefiihrt. In dieses Werk 
eingestreut finden sich gleichsam nebens~ichlich vorgebrachte Passagen zur 
Hypothesenwahrscheinlichkeit, denen hier besonderes Interesse gelten soll. In 
einem ersten Schritt ist es daher erfordertich, Boscovichs Materietheorie zu
skizzieren. 
Boscovichs Theorie ruht auf Leibniz' Kontinuit~itsprinzip, dem zufolge 
nichts in der Natur 'per saltum' geschieht. Bei der Anderung einer Gr6t~e muf~ 
jeder einzelne Wert durchlaufen werden. Einem scheinbaren Gegenbeispiel 
begegnet man bei Kollisionsprozessen. Zwei kollidierende, absolut harte 
Kugeln scheinen ihre Geschwindigkeit abrupt zu ~indern. Um hier Einklang zu 
schaffen, nimmt Boscovich eine repulsive Kraft zwischen den Teilchen an, 
welche ausreichend ist, bei Ann~iherung jeden Geschwindigkeitsunterschied zu 
iiberwinden, eine Kraft also, welche die Geschwindigkeiten der beteitigten 
Partiket altm~ihlich umkehrt. Die Annahme abstof~ender Kr~ifte hat betr~icht- 
liche Auswirkungen auf die Konzeption der elementaren Teile der Materie. So 
scheint es ausgeschlossen, dat~ solcherart vorgestellte Partikel sich jemals 
beriihren k6nnen, da jede Zusammensetzung durch die den Teilchen innewoh- 
nende Repulsion auf der SteIle wieder getrennt wiirde. "Daraus folgt 
notwendig, daf~ die ersten Elemente der Materie g~inzlich einfach und nicht aus 
einander beriihrenden Teilen zusammengesetzt sind. ''1 Dies aber bedeutet, dal~ 
die ersten Elemente der Materie nicht ausqedehnt, daf~ sie punktf6rmige 
Gebitde sind, da alle Ausdehnung Teile mit sich fiihrt, welche nicht beieinan- 
der bestehen k6nnen. W~ihrend nun die zwischen diesen materiellen Punkten 
anzutreffende Kraft bei kleinen Abst~inden, wie dargelegt, eine abstof~ende 
Wirkung ausiibt, impliziert die Existenz" der allgemeinen Gravitation das 
Vorliegen eines anziehenden Bereichs bei groflen Abst~inden. Wenn aber die 
Kraft bei bestimmten Teilchenabst~inden abstoflend, b i anderen anziehend ist, 
dann muf~ sie an mindestens einem Punkte verschwinden. Tats~ichlich nimmt 
Boscovich die Exstenz vieler zus~itzli~her att aktiver und repulsiver Bereiche. 
an, jeweils voneinander getrennt durch einen Punkt verschwindender Kraft. 
Die H~ilfte dieser Gleichgewichtspunkte erlaubt eine stabile Konfiguration 
zweier Teilchen (limites cohaesionis), w ihrend bei der anderen H~lfte bereits 
eine kleine St6rung ausreicht, um den Zusammenhalt ufzul6sen, um die 
Teilchen freizusetzen. Boscovich ben6tigt die Vielfalt wechselnder Attraktio- 
nen und Repulsionen, um der Koh~ision der Festk6rper, der Expansion der 
,,Quamobrem necessario nde consequitur, prima materiae lementa esse omnino simpiicia, 
& a nullis contiguis partibus composita." (Boscovich, 1758, S. ,11). 
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Gase (der 'aeris') und auch dem chemischen Verhalten der Stoffe Rechnung zu 
tragen. Er stellt also eine Kraftfunktion vor, die in Abh~ingigkeit vom Abstand 
zweier Teilchen zwischen Attraktion und Repulsion hin und her wechselt, die 
sich, vorgestellt in einem F-r-Diagramm, in vielen Zyklen um die r-Achse 
windet. Boscovichs Kraftfunktion reduziert so allen ph~inomenalen Wandel in 
der Welt auf die grundlegende Einheit der Kraftfunktion, eine Idee, die in der 
ersten H~ilfte des 19. Jahrhunderts, vor allem unter dem Einfluf~ der Naturphi- 
losophie und der romantisch inspirierten Physik, einen betr~ichtlichen Auf- 
schwung erlebte. 
Gegenstand von Boscovichs wahrscheinlichkeitstheoretischen Bemfihungen 
ist zum iiberwiegenden Teil die Rechtfertigung des einheitlichen Kraftgesetzes, 
welches naturgem~if~ einer experimentellen Priifung kaum zug~inglich war. So 
kam es ihm darauf an, es durch theoretische Gr~inde plausibet, eben 
wahrscheinlich, zu machen, und es zu spezifizieren. Bei der Untersuchung der 
Frage, ob die Kraftfunktion von allqemeinem, universellen Charakter sei, 
gleich also fiir alle materiellen Punkte, oder verschieden f/.ir jeden yon ihnen, 
argumentiert er auf folgende Weise. Die gleichartige Undurchdringlichkeit 
aller Materie und der universelle Charakter der Gravitation, macht offenbar, 
daf~ sowohl der erste repulsive wie auch der ~iut~erste gravitativ-attraktive 
Kurvenbereich bei allen Teilchen identisch sein miissen. "Daf~ nun die 
Kraftkurve fiir jedes von ihnen g~inzlich identisch ist, wird dadurch angezeigt 
oder auch dargetan, daf~ der erste abstot~ende Schenkel, der die Undurchdring- 
lichkeit zur Folge hat, sowie der letzte, der die Anziehung der Gravitation 
bestimmt, bei allen g~inzlich iibereinstimmt... Wenn der verbleibende, 
dazwischenliegende Bogen der Kurve unterschiedlich ffir verschiedene Mate- 
riepunkte w~ire, so w~ire es unendlich wahrscheinlicher, daf~ sich diese 
Unterschiedlichkeit auch auf den ersten und letzten Schenkel erstreckte, da es 
unendlichmal mehr Kurven gibt, die, wenn sie sich in den fibrigen Teilen 
unterscheiden, sich auch in grt8tem Maf~e in ihren Extremen unterscheiden, 
als solche, die nur in ihren Extremen so sehr iibereinstimmen. ''2 Die 
universelle Gleichheit der Kraftfunktion ist unendlich wahrscheinlicher alsdie 
Alternative der Spezifit~it, man kann daher schlief~en, daf~ sie ffir alle Punkte 
identisch ist. Die Vielgestalt der ~iul~eren Erscheinungen ist dann durch die 
Vielzahl der Gleichgewichtspunkte erkl~irlich, welche es ermtglicht, dat~ sich 
Teilchen in sehr verschiedenen gegenseitigen E tfernungen miteinander im 
Gleichgewicht befinden ktnnen und so ganz unterschiedliche G bilde formen. 
Jede solche Konfiguration, insbesondere wenn sie von einer betr~ichttichen 
Anzahl von Teilchen zustandegebracht wird, fiihrt zu jeweils verschiedenen 
2 .Deinde curvam ipsam virium eandem esse omnino in omnibus illud indicat, vel etiam 
eAncit, quod primum crus repulsivum impenetrabilitatem secure trahens; & postremum 
attractivum gravitatem definiens, omnino communia in omnibus iht . . .  Si reliq~us curvae arcus 
intermedius esset difformis in diversis materiae punctis ; infinities probabilius esset, difformitatem 
extendi etiam ad crus primum, & ukimum, cure infinities plures* sint curvae, quae, cure in reliquis 
differant part;~ us, differant plurimum etiam in hisce extremis, quam quae in hisce extremis tantum 
modo tam ,rcte consentiaht." (* in der ersten Auflage f~ilschlicberweise "pauciores", in der 
zweiten Auflage korrigiert, Boscovich 1758, S. 46). 
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~iuf~eren Kr~iften, Ergebnis einer Vektoraddition der Einzetkr~ifte, so dat~ jedes 
dieser Punktarrangements durch eine spezifische Auf~enwirkung gekennzeich- 
net ist. Auf diese Weise wird die Einheit des grundlegenden Gesetzes mit der 
farbenpr~ichtigen Vielfalt der Welt in Einklang gebracht. 
In die gleiche Richtung bewegen sich Boscovichs Uberlegungen zur 
Verteidiqung seines zyklischen Kraftgesetzes gegen die Angriffe jener, die im 
quadratischen Abfall der Newtonschen Gravitation ein Kennzeichen des 
einfachen und vollkommenen Charakters der Natur sahen und sich folgerich- 
tig gegen jede Annahme zus~itzlicher Kr~ifte stemmten, insbesondere wenn 
durch sie die resuttierende Kraftkurve die Abszisse schneiden sollte. Buffon 
etwa war in jenen Jahren mit seiner Idee sehr erfolgreich, daft alle Kr~ifte, und 
speziell die fiir das chemische Verhalten v rantwortlichen Molekularkr~ifte, die 
Affinit~iten, sich auf die allgemeine Gravitation reduzieren lief~en. Das geistige 
Klima der Zeit stand daher einem zyklischen Kraftgesetz, Nulldurchg~inge 
implizierend, eher ablehnend gegeniiber. Boscovich sah sich gezwungen, es zu 
rechtfertigen. Stellen wir uns vor, so argumentiert er, wir h~itten keinertei 
Kenntnis von der Art der Kr~ifte, die in der Natur existieren, ob sie also 
ausschliefflich anziehend, ausschliefflich abstoBend oder aber beides sind. 
Wenn wir dann nur die logischen M6glichkeiten der Kraftkurvenform in 
Betracht ziehen, so ist offenbar, dat~ es weit mehr Kurven gibt, die die Achse 
schneiden als solche, die dies nicht tun. "Wenn man daher, alle anderen 
Griinde ausgeschlossen, allein die Wahrscheinlichkeit der F~ille und die Natur 
auf abstrakte Weise betrachtet, so ist es sehr viel vern/.inftiger anzunehmen, daf~ 
jene Linie, die die Kr~ifte ausdriickt, eine von jenen ist, die die Achse 
schneiden, als von jenen, die sie nicht schneiden. "3 Die Annahme von 
Nullstellen im Kraftgesetz ist also probabilistisch zu rechtfertigen. Dieses 
Argument wird nun weiter ausgefeilt. Die mathematische Form des Kraftge- 
setzes ist ein Polynom, dessen Grad die maximale Zahl von Nullstellen 
bestimmt. Dieser Grad nun ist ebenso verantwortlich fiir die Zahl der 
Kurvenarten eines Polynoms. Ein Polynom ersten Grades n~imlich hat als 
L6sung nur Geraden, also nur eine Art von Kurven, w~ihrend ein Polynom 
zweiten Grades die drei Kegetschnitte Ellipse, Parabel, Hyperbel als L6sung 
zul~it~t, also bereits drei Spezies von Kurven bestimmt. "Die Kurvenarten der 
zweiten Klasse (= dritten Grades, d.V.) hat Newton als erster aufgez~ihlt, und 
es sind ungef~ihr achtzig (tats~ichlich 78, d. V . ) . . .  Je h6her aber die Klasse der 
Kurven emporsteigt, desto mehr Kurvenarten sind in dieser Klasse enthalten 
• . .  Darauf ist nun leicht eine Argumentation der folgenden Art zu st~itzen. 
Die Anzahl der Linien, die die Achse in sehr vielen Punkten schneiden 
k6nnen, ist unermefflich viet gr6t~er als die Zahl jener, die dies nur in wenigen 
oder gar in eiriem Punkte k6nnen. Wenn es sich also um die Linie handelt, die 
das Kraftgesetz ausdriickt, so wird derjenige, der nichts andei~es weif~, es ftir 
3 ,,adeoque seclusis rationibus aliis omnibus, & sola casuum probabilitate, & rei natura 
abstracte considerata, multo magis rationi consentaneum est, censere lineam illam, quae vires 
exprimat, esse unam ex iis, quae axem secant, quam ex iis, quae non secant." (Boscovich, 1758, 
S. 56). 
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unermefllich wahrscheinticher halten, daft jene Linie eine der ersten Art als 
eine der letzten Art sei, daft also die Natur der Kr~ifte so sei, daft sie eher viele 
l~lberg~inge yon der Anziehung zur Abstoftung und umgekehrt erfordert als 
wenige oder keinen. ''4 Nicht nur also ist es wahrscheinlich, daft die tats~ichlich 
in der Natur exlstierende Kraftfunktion Nullstellen aufweist, dariiber hinaus 
noch ist anzunehmen, dat~ deren Zahl qroft ist. All dies, ohne auch nur einen 
einzigen Blick auf die Natur geworfen zu haben, allein geschlossen aus der 
Betrachtung und Gewichtung logischer M6glichkeiten, a priori also. 
Denselben Argumentationsstrang verfolgt Boscovich bei der Verteidigung 
des Theorems, daft selbst bei v611igem Aufterachtlassen der repulsiven Kr~fte 
zwei materielte Punkte niemals den gleichen Punkt im Raume einnehmen. Die 
Anzahl der Raumpunkte n~imlich ist unendlich, die Anzahl der materiellen 
Punkte hingegen endlich, so daft eine Doppelbesetzung unendlich unwahr- 
scheinlich ist. Hier findet sich dann auch explizit das Prinzip formuliert, auf 
dem Boscovichs Einsch~itzungen insgesamt beruhen. "Der Beweis ist daraus 
abgeleitet, daft, wenn yon Hillen gleicher Art eine Klasse unendlichmal mehr 
von ihnen enth~ilt als die andere, es unendlich unwahrscheinlicher ist,daf~ ein 
Fall, yon dem wir nicht wissen, zu welcher Klasse er geh6rt, zur zweiten als 
zur ersten Klasse geh6rt. ''5 
Boscovichs Prinzip fiber Hypothesenwahrscheinlichkeiten fuftt augen- 
scheinlich auf dem klassischen Wahrscheinlichkeitskonzept, demQuotienten 
aus g/instigen und m6glichen F~illen, wie es explizit von de Moivre 1718 
definiert wurde 6. Man untersucht die Klasse der gleichm6glichen, der gleich- 
wahrscheinlichen F~ille und z~ihlt dann diejenigen aus, die fiir die in Frage 
stehende Hypothese giinstig sind. Damit indessen, so wissen wir Heudgen, ist 
die Wahrscheinlichkeit keineswegs eindeutig ekl~irt, man braucht zus~itzliche, 
im allgemeinen durchaus nicht triviale, Annahmen dariiber, welche F~ille als 
a priori gleichwahrscheinlich zu betrachten sind, welche Ereignisse als Bosco- 
vichs casus eiusdem generis gelten k6nnen. Mit einem Wort, man ben6tigt ein 
Indifferenzprinzip, und so haben wir uns im folgenden noch der Frage 
4 ,,Curvas secundi enumeravit Newtonus omnium primus, & sunt circiter octoginta . .. Sed 
quo altius assurgit curvae genus, eo plures in eo genere sunt curvae . . .  Inde jam pronum est 
argumentationem hujusmodi institutere. Numerus linearum, quae axem secare possint in punctis 
quam plurimis, est in immensum ajor earum numero, quae non possint, nisi in paucis, vel unico :
igitur ubi agitur de linea exprimente legem virium,, ei, qui nihil aliunde sciat, in immensum 
probabilius erit, ejusmodi lineam esse ex priorum genere unam, quam ex genere posteriorum, 
adeoque ipsam virium naturam plurimos requirere transitus ab attractionibus ad repulsiones, & 
vice versa, quam paucos, vel nullum." (Boscovich, 1758, S. 57, ,,curvae" bezieht sich hier auf 
Ellipsen, Parabeln etc. und wurde daher mit ,,Kurvenklassen" iibersetzt.) 
s ,,Probatio inde petitur, quod si ex casibus ejusdem generis una classis infinities ptures 
contineat, quam altera, infinities improbabitius sit, casum aliquem, de quo ignoremus, ad utram 
classem pertinea~, pertinere ad secundam, quam ad primam." (Boscovich, 1758, S. 185). 
6 VgL Shafer, 1979, S. 344. Boscovich war mit der Wahrscheinlichkeitstheorie wohl vertraut 
und lieferte einige Beitr~ige zur ktassischen. Fehlertheorie (Sheynin, t972/73, S. 306-324). Wie 
Sheynin zeigt (ebd. 320-322), findet sich auch ein Schimmer probabilistischen Denkens in 
Boseovichs Physik, zusiitzlich also zu jenem metatheoretischen Gebrauch des Wahrscheinlich- 
keitskonzepts, dem wir hier nachspiiren. 
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zuzuwenden, welche Fassung dieses Prinzips unser Autor eigentlich verwen- 
dete, unbewuf~t, ohne es zu ahnen. 
Des weiteren ist auffallend, dat~ Boscovich in keinem der von ihm 
untersuchten F~ilte zu einem mittleren Wahrscheinlichkeitsmatg gelangt. Stets 
ist nur von unendlich kleinen Wahrscheinlichkeiten die Rede oder von solchen, 
die vonder Gewi~heit nur in unendlich kleinem Mai% abweichen. Nun ist dies 
natiirlich durch seine Rechtfertigungssituation bestimmt; er wollte Theoreme 
begriinden, und es ist wohl anzunehmen, dat~ zu diesem Zwecke ein mittleres 
Wahrscheinlichkeitsmafg wenig Eindruck gemacht h~itte. Es bedurfte schwere- 
rer Geschiitze. Dar/.iber hinaus jedoch sehen wir in diesem Tatbestand ein 
Indiz dafiir, dal~ in Boscovichs Denken das Ideal des sicheren Wissens einen 
angestammten Platz weitgehend beh~ilt, datg die Bewegung hin zu Wahrschein- 
lichkeiten bestenfalls halbherzig vollzogen wird. Es ist ja augenfiillig' daf~ nicht 
nur in allen Anwendungen, sondern auch bei der Formulierung des allgemei- 
nen Prinzips ausschliei~lich von F~illen die Rede ist, in denen die Wahrschein- 
lichkeit der einen Alternative die der anderen um ein Unendliches iibersteigt. 
Derartige Ereignisse werden dann flugs als g~inzlich sicher unterstellt, eine Art 
des R~isonnierens, welche durchaus nicht auf Boscovich beschr~inkt ist, 
sondern ihr Vorbild bei Jakob Bernoulli findet. "M6glich ist, was yon der 
Wahrheit einen kleinen Tell erh~ilt, unm6glich, was keinen oder einen 
unendlich kleinen enth~ilt. ''7 Das unendlich Unwahrscheinliche ist unm6glich. 
Umgesetzt auf Hypothesenwahrscheinlichkeiten bedeutet diese Art des Schlie- 
t~ens, datg Boscovich die probabilistische Attitiide im Grunde nicht durchh~ilt, 
dai~ er weiterhin, im Einklang mit seiner Epoche, Wissen und Gewit~heit 
identifiziert. Jedoch, auch z/Sgernde Schritte markieren eine Bewegung, und so 
scheint uns Boscovichs Pioniertat darin zu bestehen, iiberhaupt Wahrschein- 
lichkeiten in die Beurteilung allgemeiner Hypothesen und Gesetze inzuf.iih- 
ten, w~ihrend deren Einsatz zuvor auf die Vorhersage zufallsbehafteter 
Einzelereignisse b schr~inkt war. De Moivres probabilistische Uberlegungen 
etwa sind beschr~inkt auf Probleme des Gliicksspiels und der Leibrenten, 
Sch~itzungen mittlerer Lebenserwartungen also 8. Jakob Bernoulli, in seinem 
beriihmten vierten Teit der Ars conjectandi, dehnt den Anwendungsbereich 
der Wahrscheintichkeitstheorie zwar auf Fragen des praktischen Lebens aus, 
befaf~t sich bier jedoch lediglich mit Problemen wie der Absch~itzung der 
Wahrscheinlichkeit von Schiffsunterg~ingen, der wahrscheinlichkeitstheoreti- 
schen Beurteilung der Schuld des Angeklagten in Kriminalf~illen oder dem 
probabilistischen Abw~igen m6glicher Ursachen fiir das, Ausbleiben einer 
Nachricht des Bruders 9. Bernoulli also behandelt unzweifelhaft logische 
Wahrscheinlichkeiten im Sinne Carnaps, den Grad rationaler Glaubwiirdigkeit 
einer Aussage im Lichte bestimmter Annahmen, zieht jedoch als Gegenst~inde 
einer derartigen Beurteilung niemals allgemeine Hypothesen, Naturgesetze, in 
7 ,,Possibile st, quod vel tantillam certitudinis partem obtinet: Impossibile, quod nullam aut 
infinit~ exiguam." (Bernoulli, Werke Bd. 3, S. 240). 
8 Sheynin, 1971, S. 230. 
9 Bernoulli, Werke Bd. 3, S. 242-244. 
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Betracht, sondern lediglich Aussagen iiber Einzelereignisse; r untersucht 
ScMtzprobleme. Sicherlich, ScMtzungen und Gesetzeskonfirmation haben 
eine Menge miteinander gemein I°, sind aber doch wohl kaum dasselbe. Ein im 
engeren Sinne wissenschaftstheoretisches Wahrscheinlichkeitskonzept, ver-
standen als die Wahrscheinlichkeit bestimmter Hypothesen fiber die Natur, 
scheint Boscovich hingegen als erster vorgebracht zu haben, so daf~ wir fiir 
unseren Autor ein gewisse Priori6it einfordern k6nnen. Zugestanden, wit 
finden gelegentlich Argumente der Art, die Ordnung der Welt sei mit der 
Hypothese ines blot~ zuf~illigen Zusammentritts elementarer Teilchen nicht 
vereinbar, die blot~e Statistik also verweise auf einen g6ttlichen Willen ~l. 
Sicherlich, das Argument, gerichtet gegen die abscheulich gottlose Rede der 
Epikureer, zielt auf eine Hypothesenwahrscheinlichkeit, ist jedoch zu allge- 
mein gehalten, um ernsthaft fiir eine Vorwegnahme des Boscovichverfahrens 
genommen werden zu k6nnen, zumal es ja gar kein spezifisches Naturgesetz 
ist, das vor dem probalistischen Priifstein standzuhalten hat. 
Nach den bisherigen Betrachtungen hat es den Anschein, als habe Boscovich 
sich allein mit A-priori-Wahrscheinlichkeiten vo  Hypothesen besch~iftigt, als 
babe er der Best~itigung von Gesetzen durch die Empirie keine Bedeutung 
beigemessen. Dem ist indessen icht so, findet sich doch eine wenn auch 
beil~iufige und etwas dunkle Bemerkung zu einer auf Beobachtungsdaten 
gegr~indeten Hypothesenwahrscheinlichkeit. Das grundlegende Prinzip der 
Kontinuit~it ist n~imlich induktiv-logisch zu rechtfertigen, indem man auf die 
Vielzahl der allm~ihlichen Ver~inderungen von Gr6f~en verweist, darauf, dat~ 
der beobachtbare Wechsel der Erscheinungen i  aller Regel stetig vonstatten 
geht. "Zuerst aber ist fiir eine derartige Induktion erforderlich, dat~ jene 
Eigenschaft, zu deren Priifung sie verwendet wird, in sehr vielen F~illen 
beobachtet wird, sonst n~imlich w~ire die Wahrscheinlichkeit winzig. ''12 
Induktion erfordert viele positive Instanzen. Dariiber hinaus daft kein Fall 
beobachtet werden, fiir den beweisbar ist, dat~ er das fragliche Gesetz verletzt; 
dazu reicht aus, daf~ fiir scheinbare Ausnahmen Hilfshypothesen angebbar 
sind, die, ihre Richtigkeit unterstetlt, Beobachtung und Theorie wieder 
miteinander vers6hnen. Welcher Art nun ist das Wahrscheinlichkeitsmaf~, das 
Boscovich hier anspricht? Zum einen bezieht es sich offenbar auf die eine 
Hypothese best~itigenden experimentellen I stanzen, ist aber andererseits 
nicht identisch mit der straight rule. Diese nimmt ja die relative H~iufigkeit 
gfinstiger Beobachtungen in der Klasse der insgesamt untersuchten F~ille als 
Konfirmationsparameter, welcher demnach auch bei Pr~fung nur eines 
einzigen Falles, unterstellt er best~tige die Annahme, gleich eins werden kann. 
Boscovichs Vorliebe fiir logische M6glichkeiten ~ihrt den Verdacht, er habe 
i0 Man vergleiche nur Carnaps Theorie d s Best~itigungsgrades, derzufolge j de Best~tigungs- 
_~unktion an eine Sch~itzfunktion gekniipft ist, vgL Carnap 1952, S. 18-22. 
t~ Auf diese Weise arqumentieren twa R. Bentley 1693 oder W. Derham 1711, vgl. Sheynin, 
1971, S. 227-228, 232. 
12 ,,RequMtur autem ab hujusmodi inductionem primo, ut illa proprietas, ad quam probandam 
ea adhibetur, in plurimis casibus observetur, aliter enim probabilkas esset exigua." (Boscovich, 
I758, S. 21). 
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hier vielleicht den Quotienten der tats~ichlich gemachten zu den m6glichen 
Beobachtungen imSinn gehabt, das Verh~iltnis der positiven Instanzen zu den 
iiberhaupt denkbaren F~illen. So jedenfalls erhielte die Bemerkung fiber die 
Winzigkeit der Hypothesenwahrscheinlichkeit einen Sinn. Natiirlich ist ein 
Solches Verfahren, eine derartige Induktionsregel, g~inzlich abwegig und im 
Ernst auch niemals vorgeschlagen worden - mit der m;Sglichen Ausnahme 
unseres Autors. Lediglich Popper unterstellt Reichenbach in polemischer 
Absicht eine solcherart merkwiirdige Prozedur 13. Was Boscovich hier also 
tetztlich meinte, es bteibt im Dunkeln stiitzt sich doch die ganze Interpretation 
dieser zweiten, empirischen Hypothesenwahrscheinlichkeit lediglich auf einen 
einzigen Nebensatz im umfangreichen Werke unseres probabilistisch inspri- 
rierten Dynamisten. Anders hingegen fiir die A-priori-Wahrscheinlichkeit. 
Hier lohnt sich eine weitergehende B trachtung. 
Die Analyse wird durch den Vergleich gef6rdert, und so wollen wir 
versuchen, Boscovichs induktive Schliisse, seine wahrscheinlichkeitslogischen 
Beurteilungen i  den Begriffen einer modernen Klassifizierung induktiver 
Methoden einzufangen. Carnap hat die wohl umfassendste Charakterisierung 
dieser Art geschaffen, und so erscheint es reizvoll, Boscovichs Argumente auf 
dessen Kategorien zu beziehen. Carnap stellt eine induktive Methode durch 
eine Funktion c(h, e) dar, den Best~itigungsgrad, den ein Datensatz e einer 
Hypothese h verleiht. Jede dieser Funktionen, jede induktive Methode also, 
l~it~t sich charakterisieren durch einen nicht-negativen reellen Parameter k, so 
daiS eine unendliche Anzahl von Best~itigungsfunktionen, ei  Kontinuum 
induktiver Methoden, konzipierbar ist. Jede dieser Methoden ist gekennzeich- 
net durch zwei Faktoren, einen empirischen Faktor, der die relative H~iufigkeit 
eines Merkmals in einer Stichprobe, den Anteil der fiir die Hypothese 
giinstigen Beobachtungen also, umfaist, zum anderen einen logischen Faktor, 
der vor aller Beobachtung eine Art von A-priori-Wahrscheinlichkeit, ine 
Erwartung fuisend altein auf der Analyse des verwendeten Sprachsystems, 
angibt 14. Der Parameter k driickt nun die relative Gewichtung dieses logischen 
Faktors im Vergleich zum empirischen aus, er miist also, mit welchem Gewicht 
beobachtete H~iufigkeiten einen anfangs festgesetzten Einsch~itzungswert zu 
~indern verm6gen, wie schnell experimentelle R sultate unsere Erwartungen 
modifizieren. Die beiden extremen Auspr~igungen dieses Parameters ind 
k = 0 und k -- oo. Der erste Fall meint die Induktion durch einfache 
Aufz~ihlung, die straight rule, wie sie etwa von Reichenbach vertreten wurde, 
und welche die Hypothesenwahrscheinlichkeit mit der relativen H~iufigkeit 
giinstiger Beobachtungsresultate identifiziert. Apriorische Voraberwartungen 
haben also hier keinen Platz. Ganz anders im zweiten extremalen Fall, k = oo. 
Hier werden die anf~inglichen Einsch~itzungen ungeachtet aller sp~iteren 
Beobachtungen beibehalten, Hypothesenwahrscheinlichkeiten sind grunds~itz- 
lich A-priori-Wahrscheinlichkeiten. Boscovichs Oberlegungen beziehen sich 
augenscheinlich auf derartige Voraberwartungen, dieKraftfunktion wird unter 
13 Popper, 1934, S. 204. 
i4 Eine genauere Darstellung findet sich bei Carnap, 1952, S. 22-25. 
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ausdr/icklichem Ausschlut~ allen empirischen Wissens allein aus der Betrach- 
tung der mathematischen M6glichkeiten, der Symmetriebedingungen d r 
Situation, gerechtfertigc Man wird seine induktive Logik daher durch einen 
unendlichen k-Wert zu kennzeichnen haben. Nat~rtich schliet~t die Annahme 
eines derartigen Verfahrens jedes Lernen aus der Erfahrung aus, es ist nur noch 
der entartete Grenzfall einer induktiven Methode. Allerdings mut~ man im 
Auge behalten, dat~ Boscovich diese Vorgehensweise nicht als ausschlief~lich 
giiltiges, grunds~itzlich anzuwendendes Verfahren versteht, sondern nur als 
eine hilfsweise anzusetzende Prozedur, w~ihrend bei anderen Problemen, etwa 
der induktiven Rechtfertigung der KontinuitSt, die Erfahrung durchaus zu 
Rate gezogen wird. 
Wir wiesen bereits darauf hin, dal~ Boscovich seine Katkulation von 
Hypothesenwahrscheinlichkeiten deutlich am klassischen Begriff der Wahr- 
scheinlichkeiten als dem Quotienten der giinstigen und der m6glichen F~ille 
orientiert. Als gleichm/Sglich oder gleichwahrscheinlich gelten solche Gescheh- 
nisse, bei denen keine Anzeichen erkennbar sind, daf~ eines von ihnen h~iufiger 
auftritt, als ein anderes. Dies ist das Indifferenzprinzip Laplaces, welches 
besagt: "Lorsque rien ne porte fi croire que l'un de ces cas dolt arriver plut6t 
que les autres, ce qui les rend, pour nous, ~galement possible. ''15 Oder, in der 
Formutierung Jeffreys', nicht mehr bezogen auf Einzelereignisse, sondern auf 
Hypothesen: "Wenn es keinen Grund gibt, eine Hypothese her als eine 
andere zu glauben, dann sind die Wahrscheinlichkeiten gleich. ''16 In dieser sehr 
starken Formulierung fiihrt das Prinzip allerdings zu Widersprtichen, esbedarf 
der Modifikation 17. Wie diese zu geschehen hat, welche Fassung des Indiffe- 
renzprinzips man verwendet, das ist eine zentrale Frage der induktiven Logik. 
Die Form dieses Prinzips bestimmt n~imlich die erwShnten A-priori-Wahr- 
scheinlichkeiten, die Anfangserwartungen, die dutch die Daten zunehmend 
modifiziert werden 18. Die Verteilung der Anfangswahrscheinlichkeiten auf die 
in Betracht gezogenen Ereignisse, die Kl~irung der Frage, welches eigentlich die 
gleichwahrscheinlichen F~ille sind, das leistet das Indifferenzprinzip. Wir 
wollen daher nun analysieren, welche Fassung des Prinzips Boscovich 
verwendete, pr~iziser, welche Version implizit in seinen Uberlegungen enthat- 
ten ist. Boscovichs Rechtfertigung der grof~en Anzahl von Nullstellen in der 
Kraftfunktion ist der wohl am weitesten durchgefiihrte Anwendungsfall seines 
Beurteilungsverfahrens, so daf~ wir an diesem eine genauere Durchleuchtung 
vornehmen wollen. Dazu ist es erforderlich, zuvor noch einige Grundbegriffe 
von Carnaps Theorie darzulegen. Jede Theorie induktiver Logik kann sich 
nicht direkt auf Dinge oder Ereignisse beziehen, sondern nur auf Sprachsy- 
steme. Auch ist nicht jedes beliebige Sprachsystem einer Analyse durch 
is Laplace, zit. nach Sheynin, 1971, S. 237. 
~6 Jeffreys, zitiert nach Carnap, 1970, S. 195. 
i7 Ebd, S. 195-196. 
~8 Die enge Verbindung yon induktiver Logik und Indifferenzprinzip zeigt sich darin, dat~ jede 
Konfirmationsfunktion c dutch eine Funktion co ausdriickbar ist, welche die c~Werte von 
Aussagen unter ausschlief~lichem Bezug auf tautologisehe Evidenz, vor aller Erfahrung also, 
angibt, vgl. Carnap, 1951, S. 189 und Carnap, 1952, S. 16. 
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Carnapsche Konzepte zug~inglich, die allgemeine Wissenschaftssprache etwa, 
mit ihren quantitativ gefaf~ten Begriffen und ihrer im Grundsatz unendlichen 
Zahl von Anwendungsf~illen, iibersteigt bei weitem deren M6glichkeiten. Der 
Betrachtung zug~inglich sind nur solche Sprachen, die eine lediglich endliche 
Zahl N individueller Konstanten aienthalten, welche fiir Dinge oder Ereignisse 
stehen k6nnen, sowie eine ebenfalls endliche Zahl einfacher Pr~idikate Pi, die 
die einfachen Eigenschaften jener Individuen bezeichnen. Ein atomarer Satz 
nun ist die Zuordnung eines einfachen Pr~idikats zu einer individuellen 
Konstanten, etwa P2as, also Individuum as hat die Eigenschaft P219. Die 
konjunktive Verkniipfung aller atomaren S~itze oder deren Negation, jedoch 
nicht beider, heigt Zustandsbeschreibung. Sie gibt also fiir jede individuelle 
Konstante ines Sprachsystems an, ob ihr ein bestimmtes Pr~idikat zukommt 
oder nicht, und beschreibt damit vollstiindig einen mSglichen Zustand des 
Universums, eine m6gliche Welt 2°. Von der Zustandsbeschreibung zu unter- 
scheiden ist die Strukturbeschreibung, wetche nicht mehr jedem bestimmten 
Individuum eine Eigenschaft zuordnet, sondern ur noch angibt, wie vielen 
Individuen der Gesamtheit eine bestimmte Eigenschaft zukommt. Strukturbe- 
schreibungen sind also Disjunktionen von Zustandsbeschreibungen 21. Die 
Kontroverse um das Indifferenzprinzip umkreist nun vor allem die Frage, auf 
welche der beiden Beschreibungen s angewendet werden sollte, ob also alle 
individuellen Verteilungen, jeweils charakterisiert durch eine Zustandsbe- 
schreibung, oder aber alle statistischen Verteilungen, jeweils gekennzeichnet 
durch eine Strukturbeschreibung, als a priori gleichwahrscheinlich angesehen 
werden sollen. Carnap favorisiert die zweite Variante 22, wie steht es mit 
Boscovich ? 
Um hier eine Antwort geben zu k6nnen, miissen wit zuerst fiir Boscovichs 
Nullstellenprobleme eine angemessene Zustandsbeschreibung finden, also 
einen endlichen Satz individueller Konstanten und einfacher Pr~idikate. Als 
L6sung bietet sich an, die Punkte auf der r-Achse als Individuen herauszugrei- 
fen und ihnen die Eigenschaft, Nullstelle einer Funktion zu sein, zuzuordnen. 
Um nun einen solchen Fall iiberhaupt behandeln zu k6nnen, miissen wir 
zuerst das Kontinuum der reellen Zahlen ausdiinnen. Wir vereinbaren also, 
uns auf rationale Zahlen zu beschr~inken, gelangen so zu einer abz~ihlbaren 
Unendlichkeit, und beriicksichtigen dariiberhinaus diejenigen Punkte nicht 
mehr, welche in dem Bereich der r-Achse angesiedelt sind, in dem das 
Kraftgesetz den universellen gravitativen Abfall zeigt, da dort ohnehin keine 
Nullstellen mehr auftreten k6nnen. Wir haben damit eine endliche Zahl von 
Punkten konstruiert und k6nnen jedem von ihnen nun das Pr~idikat ,,Null- 
stelle einer Kraftfunktion" (1) oder dessen Negation (0) zuordnen 23. Jede 
19 Vgl. Carnap, 1952, S. 9. 
2o Vgl. ebd., S. t 1. 
zl VgL ebd., S. 38-39. 
22 Vgl. ebd., S. 45. 
23 Unser Modell umf~t somit nur ein einziges Pr~idikat P. Damit fallen Carnaps Q- 
Ausdriicke, die st~irksten molekularen Priidikate, verstanden als Konjunktion aller einfachen 
Pr~idikate oder deren Negation (vgl. Carnap, 1952, S. 10-11), in diesem Falle mit den einfachen 
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Zustandsbeschreibung, so gefaflt, besteht demnach aus einer N Elemente 
enthaltenden Folge von Nullen und Einsen, so daft unser Sprachsystem 2 N 
individuelle Verteilungen, m6gliche Welten, umfat~t. 24Im Gegensatz dazu gibt 
eine Strukturbeschreibung nurdie Anzahl der Einsen an, ist also unabh~ingig 
davon, welche Punkte im einzelnen jene Eigenschaft besitzen. Eine Struktur- 
beschreibung faflt also mehrere individuelle Verteilungen zusammen. Welche 
F~ille sind nun gleichwahrscheinlich? Carnap nimmt gleiche A-priori-Wahr- 
scheinlichkeiten fiir alle Strukturbeschreibungen an, was in unserem Fall auf 
die These hinausl~iuft, jede Nullstellenzahl sei gleichwahrscheinlich, die 
gesuchte Kraftfunktion also mit gleicher Wahrscheinlichkeit eine ersten, 
zweiten, dritten usw. Grades 25. So aber argumentiert Boscovich eben nicht. 
Fiir ihn sind die gleichwahrscheinlichen F~itle: Gerade, Parabel, Hyperbel, 
Ellipse usw., so daft Funktionen zweiten Grades mit einem Faktor drei, solche 
dritten Grades mit einem Faktor 78 usw. gewichtet werden. Was ist der Grund 
fiir die Prozedur? Offenkundig ist Boscovich der Meinung, Funktionen 
zweiten Grades erlaubten mehr Kurven als solche ersten Grades usw. Da nun 
aber die Zahl dieser Kurven selbst schlechterdings nicht in den Griff zu 
bekommen ist, suchte er Zuflucht bei den Kurvenklassen, von denen er 
unterstellt haben diirfte, datg sie gleiche Kurvenzahlen enthalten. Die Deklara- 
tion der Kurvenklassen zu den gleichwahrscheinlichen F~illen ve~Teist also 
darauf, so meinen wir, dab Boscovich im Grunde jede einzelne Kurve als 
gleichwahrscheinlich betrachtet. Da man so aber nicht zu einer abz~ihlbaren 
Menge von F~illen gelangt, faint er die Kurven zu Klassen zusammen, so dat~ 
zum einen die Situation iiberschaubar wird, und zum anderen der unterstellten 
verschiedenen Anzahl von Kurven bei Funktionen verschiedenen Grades 
Rechnung etragen werden kann. Boscovich, so glauben wir also schlieflen zu 
k6nnen, h~ilt Zustandsbeschreibungen f~r die gleichwahrscheinlichen F~ille. 
Dasjenige Verfahren, welches durch diese Annahme charakterisiert is , wird 
iiblicherweise als Wittgensteins Wahrscheinlichkeitsfunktion bezeichnet 26.
Man geht daher kaum fehl in der Vermutung, es sei eben diese gewesen, die 
Boscovichs induktivem Denken zugrundelag, zumindest aber dieses Denken 
treffend charakterisiert. 
Natiirlich kann man nicht erwarten, bei Boscovich einen ausgefeilten 
Gebrauch induktiv-logischer Konzepte zu finden, auf eine ausgewachsene 
Pr~idikaten zusammen, also QI=P, Q2 = - P. Deren Anzahl, der fiir Carnaps Theorie z ntrale 
Parameter k, ist hier also gleich zwel. Damit rechtfertigt sich auch im nachhinein unsere 
Verwendung der Terme ,Zustandsbeschreibung' d ,Strukturbesciareibung' im Zusammenhang 
mit einfachen Pr~idikaten, w~ihrend Carnap ihren Gebrauch auf Q-Pr~idikate beschr~inkt (vgl. 
Carnrip, 1952, S. 39). 
24 Es ist klar, dalg durch die Angabe der Nutlstellen die Kraftfunktion keineswegs eindeutig 
charakterisiert is . Da uns jedoch nur die kr~iftefreien Punkte interessieren, der/.ibrige Verlauf 
auger Betracht bleibt, mag eine solch~ Reduktion statthaft sein. 
2s Wir nehmen als Vereinfachung an, daft jede Funktion die ihrem Grade nach m6gliche Zahl 
von Nullstellen auch tats~ichlich erreicht. 
26 Vgt. Carnap, 1952, S. 37-40; Carnap zeigt dort auch, daf~ eine derartige Annahme 
zwangsl~iufig zu k = 0o fiihrt; vgl. zudem Kemeny, 1963, S. 729. Beide beziehen sich auf 
Wittgenstein, 1921, Satz 5.15. 
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Theorie der Wahrscheinlichkeitslogik zu stof~en. Die Ideen von Vorl~iufern 
sind oft verschwommen, ungenau, schwer faf~bar. Jede Interpretation aus dem 
Kenntnisstand der folgenden Jahrhunderte heraus l~iuft Gefahr, sich zu 
vergreifen, den Gedanken jener eine Richtung und eine Klarheit zu unterstel- 
len, die ihnen tatsiichlich nicht zukam. Wie Moli~res bourgeois-gentilhomme 
sein Leben lang Prosa sprach, ohne es zu ahnen, so ware auch Boscovich iiber 
unsere Enthiillungen sicherlich recht verwundert. Insofern diente dieser 
Aufsatz auch weniger der Dokumentation einer Abh~ingigkeit, einer Beeinflus- 
sung, gar, gleichsam gipfelnd in dem Vorschlag, die Wittgenstein-Funktion 
umzubenennen, alsvielmehr der Charakterisierung seines Gebrauchs induk- 
tiv-logischer Argumente, und zu diesem Zweck sind allemal die modernen, da 
uns geliiufigen Konzepte am besten geeignet. 
Ich m6chte Herrn Prof. U. Hoyer (Miinster) danken fiir die wertvollen 
Anmerkungen zu einer friiheren Fassung dieses Aufsatzes. 
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